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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Druckgussver f ahren zum 
EingieSen in einen Gegenstand einer zylindrischen Einlage in 
einer zylindrischen Offnung in dem Gegenstand. Die Erfindung 
ist insbesondere , aber nicht ausschlieSl ich auf ein 
Druckgussverf ahren zum GieSen eines Aluminiumzylinderblocks 
gerichtet, bei dem Zylindereinlagen aus einem anderen 
Material, wie beispielsweise Gusseisen oder Sintermetall , in 
die Zylinderof f nungen eingegossen werden. Die Erfindung ist 
auch auf Giefekomponenten zur Durchfiihrung eines 
Druckgussverf ahrens zum GieSen d^rartiger Aluminiumblocke 
gerichtet . 

Es sind bereits Verfahren bekannt ( JP-A-58-38654 und JP-A-58- 
112649) , die das Zufiihren von geschmolzenem Stahl auf beiden 
Seiten einer Einlage umfassen. In beiden Verfahren wird das 
geschmolzene Metall aber nicht unter Druck gesetzt und die 
Einlagen nicht in solch einer Weise eingelegt, dass 
einerseits zwischen der Innenseite der Einlagen und der 
EinlagenauiSenseite eine Verbindung besteht und andererseits 
ein auSenseitiger Raum. Da hier ke.ine derartige Verbindung 
besteht, erzeugt geschmol zenes Metall, das in den Au£eriraum 
eingebracht wird, in dem AuSen- und dem Innenraum keinen 
gleichmafeigen Druck. Anstatt dessen wird bei dem bekannten 
Verfahren das Metall durch einen ersten Einlass in den 
AuEenraum und durch einen zweiten Einlass in den Innenraum 
eingebracht. Bei diesen bekannten Verfahren erfolgt ein 
Vorheizen der Einlage von der Innenseite, indem zuerst 
vorgewarmtes Metall in den Innenraum und hiernach in den 
AuSenraum eingebracht wird und somit besteht hier kein 
Interesse an einer Erzeugung von gleichmaBigen Driicken auf 
der Innen- und der Aufeenseite der Einlage, urn eine durch 
Spannungen hervorgeruf ene Unrundheit zu eliminieren. 



Heutige Aluminiummotoren aus Aluminium mit eingegossenen 
Zylindereinlagen werden durch DruckgieSen hergestellt, was 
bedeutet, dass das geschmolzene Aluminium wahrend des 
Einbringens und der Aushartung unter Druck steht . Urn zu 
verhindern, dass die Schmelze in die zyl indrischen Einlagen 
eindringt, werden obere GieBeinsatze in Form von 
zyl indrischen Korpern verwendet , die die Einlagen vollstandig 
ausfullen, wie auch untere GieSeinsat ze , die an die unteren 
Kanten der Einlagen und der oberen GieSeinsatze anliegen, 
wobei diese denjenigen Raum ausfullen, der das Zylinderblock- 
Kurbelgehause wird. 

Der obere GieSeinsatz ist so dimensioniert , dass ein Spalt 
von ca. 0 , 2 mm zwischen der Einlage und dem Einsatz gebildet 
ist, wenn die Einlage kalt ist. Dieser Spalt erhoht sich urn 
ca. 0,5 mm auf insgesamt 0 , 7 mm nach einer Erwarmung auf ca . 
500 °C durch Kontaktierung mit der Schmelze. Der Druck in der 
Schmelze ubt aber von der AuSenseite her auf die Einlagen 
grofeen Druck aus und die Einlagen werden so stark verformt, 
dass sie mit den Einsatzen in Beruhrung kommen. Das fuhrt 
dazu, dass die Einlagen wahrend des GieSvorgangs gro&en 
Spannungen ausgesetzt werden. Diese Spannungen sind 
unerwiinscht, da sie bei einem nachf olgenden 
Herstellungsschritt des Herstel lungsprozesses zu einer 
Unrundheit fuhren konnen und dies wiederum kann .eine 
Extrabearbeitung der Einlagen selbst erforderlich machen. 

Der Zweck der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass oben 
einleitend beschriebene Druckgussverf ahren derart weiter zu 
entwickeln, dass die Gefahr einer Unrundheit durch Spannungen 
in den Einlagen vollstandig beseitigt werden kann. 

Dies wird gemaS der Erfindung mittels eines Verfahrens mit 
den Schritten des Anspruchs 1 wie auch durch die im Anspruch 
3 definierten GieSkomponenten erzielt. 



Die Erfindung minimiert die auteeren Spannungen auf die 
Einlage beim DruckgussgieiSen und dies fiihrt dazu, dass die 
Einlagen nach dem GieSvorgang runder sind als bei der 
Anwendung bekannter Druckgussverf ahren . Durch Schrumpfung 
verursachte Spannungen, die nachher auftreten, sind 
erforderlich, urn die Einlagen an Ort und Stelle zu halten und 
sind dazu da, die Warme weiterzuleiten, wenn der Motor lauf t . 

Die Erfindung wird nun im Einzelnen unter Bezugnahme auf ein 
in den beigefiigten Zeichnungen gezeigtes Beispiel 
beschrieben, wobei 

Fig. 1 einen Querschnitt eines Zylinderblocks mit oberen 
und unteren Giefieinsatzen zeigt, die bei bekannten 
Druckgussverf ahren vewendet werden, 

Fig. 2 schematisch die Drucklast auf die Einlage in den 
bekannten Druckgussverf ahren zeigt, 

Fig. 3 einen Querschnitt entsprechend der Fig. 1 mit 

oberen und unteren Giefeeinsat zen zeigt, die in dem 
Druckgussverf ahren gemaS der Erfindung verwendet 
werden, und 



Fig. 4 eine der Fig. 2 entsprechende schematische 

Darstellung des Druckgussverf ahrens gemag der 
Erfindung ist. 

In der Fig. 1 kennzeichnen die Bezugszeichen 1 und 2 
gegenuberliegende Seiten einer Aluminiumdruckgussf orm fur 
einen Zylinderblock 3, nachdem die unter Druck stehende 
Schmelze erhartet ist und nachdem die mit den Seiten 1 und 2 
in Kontakt stehenden GieSkomponenten (nicht gezeigt) entfernt 
wurden, jedoch bevor die oberen und unteren Einsatze 4 und 5 
der Form entfernt. wurden. Der obere Einsatz 4 der Form ist 
ein zylindrischer Korper fur j eden Zylinder in dem 
Zylinderblock, wahrend der untere Einsatz 5 ein Korper 7 ist, 



der der Form des Kurbelgehauses 6 entspricht . Der Durchmesser 
des Zylinders 4 ist so an den Innendurchmesser einer 
zylindrischen Einlage 8 angepasst, dass, wenn die Einlage 
kalt *ist, ein Spalt "a" von ca. 0,2 mm zwischen der 
AuSenflache des zylindrischen Einsatzes 4 und der Innenf lache 
der Einlage 8 vorhanden ist. Wenn sich die Einlage nach 
Kontakt mit der Schmelze erwarmt, erweitert sich der Spalt 
auf ca . 0,7 mm. 

Wie aus der Fig. 1 ersichtlich, ist die untere Kante der 
Einlage 8 direkt mit einer Oberseite 9 des Einsatzes 5 in 
Kontakt, was zur Folge hat, dass von unten her keine Schmelze 
in den Spalt a einfliefien kann. Der obere Einsatz 4 ist mit 
einem Flanschabschnitt 10 ausgebildet , - der mit dem oberen 
Rand der Anlage in Kor^takt ist, wobei der Flanschabschnitt 4 
verhindert, dass die Schmelze von oben in den Spalt "a" 
einstromt. Im Ergebnis bedeutet das, dass ein 

Druckunterschied zwischen der Innenseite und der Aufeenseite 
der Einlage vorhanden sein wird, wie es in Fig. 2 dargestellt 
ist, und dies wiederum fuhrt zu einer plastischen Verformung 
der Einlage. 

Die Fig. 3 zeigt den Zylinderblock 3 in einer ent sprechenden 
Weise, j edoch mit etwas modifi zierten oberen und unteren 
Einsatzen 14 bzw. 15, die bei der Ausfiihrung des Verfahrens 
gemaS der vorliegenden Erfindung verwendet werden. Der 
Einsatz 14 ist etwas konisch, urn einen Neigungswinkel von 
ungefahr 2° relativ zur Innenseite der Einlage 8 zu erzielen, 
und ist so dimensioniert , dass ein Spalt "a" von zwischen 5 
mm und 10 mm zwischen der Aufeenseite des Einsatzes 14 und der 
Innenseite der Einlage 8 erzielt wird. Der Einsatz 14 ist an 
seiner AuSenseite mit wenigstens drei umfanglich 
beabstandeten Fiihrungsr ippen (eine ist gezeigt) zum 
Zentrieren in der zylindrischen Offnung in der Einlage 8 
versehen und besitzt einen oberen Flansch 17, der oberhalb 
der Oberkante der Einlage 8 liegt, so dass ein Ringspalt 18 
gebildet ist, der durch die Fuhrungsrippen 16 unterbrochen 



ist. Der untere Einsatz 15 weist in der Stutzflache fur den 
oberen Einsatz 14 eine kugelformige Vertiefung 19 auf. In der 
Vertiefung 19 sind zumindest drei umfanglich beabstandete 
Stutzrippen 21 (eine ist gezeigt) vorhanden, die die 
Unterkante der Einlage 8 tragen. Diese Ausgestaltung schafft 
zwischen der Unterkante der Einlage 8 und der Oberseite des 
unteren Einsatzes 15 einen unteren Kanal 22, der von den 
Stutzrippen 21 unterbrochen ist,. Als Alternative zu den 
Fuhrungsrippen 16 konnen axiale Rippen (nicht gezeigt) 
verwendet werden, die sich entlang eines bestimmten 
Abschnittes der Axiallange des Einsatzes 14 oder uber dessen 
gesamte axiale Lange erstrecken. Die Rippen konnen nach unten 
hin schmaler werden. 

In der beschriebenen Ausf iihrungsf orm der oberen und unteren 
Einsatze 14 und 15 kann die unter Druck stehende Schmelze, 
die zwischen den Aufeenseiten der Einlagen 8 und der 
Innenseiten der nicht gezeigten Giefikomponenten eingebracht 
wird, durch den Spalt 22 zwischen der unteren Kante jeder 
Einlage und der Flache der Vertiefung 19 und hoch in den 
Spalt "a" zwischen der Innenseite der Einlagen 8 und des 
Einsatzes 14 stromen. Der Spalt 18 dient somit als 
Luf tungskanal , um Luft auszulassen, die durch die 
hereinstromende Schmelze herausgedruckt wird. Ergebnis 
hiervon ist, dass der Druck der Schmelze an der AuSenseite 
der Einlage durch den gleichen Druck der Schmelze in dem 
Spalt "a" ausgeglichen wird, wie es in Fig. 4 dargestellt 
ist, und dies fuhrt zu einer minimalen auSeren Spannung auf 
die Einlage. Nachdem die Schmelze erhartet ist und die 
Einsatze 14 entfernt wurden, wird in einem nachf olgenden 
Abnahme- und Bearbei tungsvorgang das Aluminiummat erial auf 
den Einlageinnenseiten entfernt. 
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Patentanspriiche 

DruckguKverfahren zum Eingiefeen einer zylindrischen 
Einlage (8) in einer zylindrischen Offnung in einem 
Gegenstand (3), mit den folgenden Schritten: 

a) Einsetzen eines GulSeinsat zes (14) in eine 
zylindrische Einlage (8) derart, dass ein Spalt (a) 
zwischen dem Einsatz und der Einlage verbleibt und 
ein Verbindungsdurchgang (22) zwischen dem Spalt (a) 
und einem auSerhalb der Einlage befindlichen Raum 
hergestellt wird, 

b) F#inbringen der unter Druck stehenden Schmelze in den 
AuSenraum derart, dass die Schmelze durch den 
Verbindungsdurchgang (22) in den Spalt (a) auf die 
Innenseite der Einlage (8) eindringt, urn auf beiden 
Seiten der Einlage durch die unter Druck stehende 
Schmelze einen gleichen Druck zu erzeugen, 

c) Entfernen des Einsatzes (14), nachdem die Schmelze 
erhartet ist, und 

d) Entfernen des erharteten Metalls auf der Innenseite 
der Einlage (8) . 

DruckguSverfahren nach Anspruch 1 zum Druckgie£en eines 
Zylinderblocks (3) aus Aluminium mit Zylinderbuchsen (8) 
aus einem anderen Material, dadurch gekennzeichnet , dass 
ein erster GuSeinsatz (14) in jeder Zyl inderbuchse (8) 
plaziert wird und dass ein zweiter Gufieinsatz (15) unter 
der Unterkante von jeder Zylinderbuchse mit seiner 
Flache beabstandet von der Unterkante plaziert wird, urn 
so einen Durchgang (22). zu bilden, durch den die 
Schmelze von der AuSenseite einer jeden Buchse in den 
Spalt (a) fliefeen kann . 



Gie&komponnten zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 2, umfassend einen zyl indrischen oberen Einsatz 
(14), der dazu bestimmt ist, in eine Zylinderbuchse (8) 
eines Verbrennungsmotors eingesetzt zu werden, und einen 
unteren Einsatz (15) , der an die Form des Kurbelgehauses 
des herzustellenden Motors angepaSt ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aufeendurchmesser des oberen 
Einsatzes (14) kleiner ist als der Innendurchmesser der 
Buchse (8), dass der obere Einsatz mit wenigstens drei 
Fuhrungsabsatzen (16) zum Zentrieren des Einsatzes in 
der Buchse versehen ist, so dass ein Spalt (a) zwischen 
dem Einsatz und der Buchse gebildet werden kann, dass 
die Oberseite (20) des unteren Einsatzes (15) mit 
Stutzflachen (21) fur die Unterkante der Buchse 
ausgestattet ist, so dass ein Durchgang (22) zwischen 
der Unterkante der Buchse und dem unteren Einsatz 
gebildet werden kann, und dass Ringspalte (18) zwischen 
den Fuhrungsabsatzen (16) gebildet sind, so dass 
zwischen dem oberen Einsatz (14) und der Oberkante der 
Buchse (8) Beluf tungskanale begrenzt werden konnen. 

Giefikomponenten nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der obere Einsatz (14) leicht konisch ist. 
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